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ДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДИСКОВОГО ГЕНЕРАТОРА ВОЛН 
ТЯЖЕЛОНАГРУЖЕННОЙ ВОЛНОВОЙ ПЕРЕДАЧИ 
Выполнено теоретическое исследование динамики генератора волн силовой волно­
вой передачи, включающее впервые разработанные динамические схемы для анали­
за уровня динамических нагрузок при переходных режимах работы, а также час­
тот крутильных и изгибных (поперечных) колебаний его. Полученные аналитиче­
ские зависимости позволяют на стадии проектирования корректно определить 
значения динамических нагрузок и частот собственных колебаний генератора волн 
с целью недопущения резонанса их с частотой возмущающих сил и обеспечения на­
дежной работы передачи. 
Генератор волн (ГВ) волновой передачи (ВП) в процессе ее работы возбуждает волны 
деформации в гибком колесе (ПС), которые обеспечивают волновое зацепление ГК с жестким 
колесом (ЖК) ВП. В силовых ВП ГВ является многомассовой динамической системой. В тяже-
лонагруженных ВП, как показали многочисленные эксплуатационные испытания, рационально 
использовать дисковые ГВ, включающие эксцентриковый вал (ЭВ), опирающийся посредством 
подшипников качения на диски, обкатывающие ГК ВП [1]. Дисковый ГВ технологичнее в из­
готовлении, т.к. включает детали лишь цилиндрической формы и стандартные подшипники 
качения и имеет существенно меньший момент инерции (от 10 до ЮОраз), чем, например, ку­
лачковый ГВ, у которого кулачек овалообразной формы большой массы, вращающийся со ско­
ростью вала электродвигателя, тогда как диски имеют на порядок и более меньшую частоту 
вращения, чем ЭВ, где они установлены, и который соединен с валом двигателя. Дисковый ге­
нератор хорошо себя зарекомендовал при эксплуатации ряда тяжелонагруженных ВП [2]. При 
работе ВП диски ГВ, обкатывая ГК, вращаются относительно собственных осей и имеют пере­
носное движение относительно ЭВ. Т.е. все звенья ГВ соединены упругими связями и в про­
цессе работы имеют крутильные и поперечные колебания, частота которых может совпасть с 
частотой возмущающих сил. Поэтому на стадии проектирования необходимо определять уро­
вень динамических нагрузок на ГВ и частоту собственных колебаний его звеньев, т.к. это имеет 
важное значение для надежной работы ВП. В литературе этот вопрос не освещен, что и явилось 
причиной проведенного нами исследования. 
В процессе работы передачи все ее упругие связи деформируются и звенья ГВ изменяют 
свое положение в сравнении с ненагруженным (нерабочим) состоянием. Выполним динамиче­
скую расчётную схему ГВ. На рис.1 представлены расчетные схемы ненагруженного (а) и на­
груженного (б) ГВ. 
На рис.1 приняты обозначения: 1,3,2 - соответственно диски крайние, средний и ЭВ; 
- массы двух крайних и одного среднего дисков (практически равные); - приведенные 
радиальные (изгибно-контактные) жесткости подшипников дисков и зон контакта дисков с ГК; 
- диссипативные коэффициенты в местах контакта подшипников и дисков ГВ; е - экс­
центриситет шеек ЭВ; - углы поворота якоря электродвигателя, осей шеек ЭВ и дис­
ков, - момент инерции ЭВ относительно собственной оси, радиальные (поперечные) 
перемещения осей шеек ЭВ и дисков в подвижной системе координат (в плоскости вращения 
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ГВ); - момент нагрузки на ГВ. Выполненные нами расчёты и экспериментальные исследо­
вания жестокостей ряда передач показали [ 2 ], что при изменении нагрузки на выходном звене 
от нуля до номинального значения углы изменяются в пределах от 0 до , , т.е. несу­
щественно. Это позволило нам упростить расчетную схему, приняв угол = 0, а угол - не­
зависящим практически от величины нагрузки. С учетом изложенного, используя принцип Да-
ламбера, уравнения динамического равновесия дискового ГВ можно записать в виде : 
О) 
где - независимые координаты, описывающие соответственно крутильные колебания ЭВ 
и радиальные (поперечные) колебания дисков; координата остальные обозначения 
приведены выше. 
Решение системы уравнений (1) позволяет определить величины динамических нагру­
зок на детали генератора волн. 
Уровень динамических нагрузок обычно определяется коэффициентом динамичности 
определяемым отношением максимального момента сил упругости ГВ (его звеньев) к но­
минальному моменту нагрузки Выполненный нами р а с ч е т д л я ГВ ВП приводов кон­
вертера и миксера по зависимости (1) показал удовлетворительную сходимость с эксперимен­
тально полученными значениями и составил соответственно = 2,1 (1,97) и микс. 
= 1,98 (1,86), где в скобках данные эксперимента. 
Анализ крутильных и поперечных колебаний ГВ ВП выполнялся с использованием рас­






Сравнение значений собственных крутильных и поперечных колебаний ГВ ВП 
приводов миксеров, рассчитанных соответственно по формулам (13), (20) и составивших соот­
ветственно: (далёких от частоты колебаний возмущающих 
сил- и полученных экспериментально: 
показало удовлетворительную их сходимость. 
Выводы 
Впервые получены аналитические зависимости, позволяющие корректно определить уровень 
динамических нагрузок на генератор волн тяжелонагруженной волновой передачи и частоты 
крутильных и поперечных колебаний его. Они могут быть использованы на стадии проектиро­
вания ВП с целью исключения резонансных явлений, минимизации динамических нагрузок и 
увеличения надежности привода. 
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